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Colonel J. THOMANN,
phatmacien-chef de I'armee suisse.
Etude sur la disinfection et la neutralisation des
moyens de transport qui ont subi 1'action
des gaz de combat1.
En vue de eompleter les resolutions adoptees pour les
brancards standardises, la Commission de standardisa-
tion de materiel sanitaire a estim4 indispensable que des
indications soient fournies en outre en ce qui concerne
la disinfection des brancards et des autres appareils
servant au transport des blesses, qui ont £te en contact
avec les gaz de combat. La Suisse ayant e"te chargee
d'etudier cette question plus a fond, nous avons cherche'
a nous acquitter de cette tache:
1) par 1'etude des travaux publies a ce sujet que nous
avons pu nous procurer,
2) en proce"dant nous-memes a des essais au moyen
des principaux produits qui ont ete employes comme
gaz de combat pendant la guerre mondiale.
Nous n'avons pas trouv6, dans les nombreuses publi-
cations concernant la protection contre les gaz toxiques
que nous avons consultees, de renseignements se rappor-
tant specialement a la disinfection des moyens de trans-
port du Service de sante qui auraient 6te souilles par
des produits toxiques. Nous avons bien recueilli certains
renseignements sur la disinfection et l'assainissement
du terrain et de divers objets tels que les vetements, les
couvertures, le linge, etc. ; par contre, ces publications
ne font que tres rarement allusion aux appareils servant
au transport des blesses, tels que les brancards et les voi-
tures. IS Instruction technique sur la protection contre les
1
 Kapport presente a la 9e session de la Commission permanente
internationale de standardisation.
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gaz de combat, du 27 mai 1929, publiee par le Ser-
vice de l'artillerie du Ministere francais de la guerre,
constitue toutefois une exception. Aux termes de cette
publication, les vehicules qui servent au transport des
blesses avant la douche et l'echange du linge et des
vetements doivent etre considered comme infected
et obligatoirement desinfect^s a chaque voyage au poste
de lavage et de desimpregnation toxique.
Si nous resumons les renseignements les plus impor-
tants extraits de la litterature concernant la disinfection
du materiel, des vetements, des couvertures et d'objets
divers, il en ressort d'une fagon generate ce qui suit :
«La disinfection du materiel ayant subi le contact
des gaz non persistants ne se pose pas.
Dans la disinfection du materiel yperite, il y a lieu
de distinguer entre le materiel dur ou impermeable
(bois, metaux, cuirs, tissus huiles, etc.), et le materiel
permeable (cordages, baches, tissus non huiles, etc.).
Le materiel dur est debarrasse des souillures apparentes
avec un outil et des chiffons qui seront ensuite desin-
fectes ou enfouis dans le sol apres couverture avec du
chlorure de chaux. Puis, on saupoudre et frotte le mate-
riel avec du chlorure de chaux ou de la bouillie, et, apres
contact d'un quart d'heure, on lave a grande eau.
Pour la disinfection et l'assainissement des vetements,
couvertures, linges, etc., en cas d'atteinte par les gaz non
persistants, le battage et 1'aeration suffisent presque
tou jours.
Les vetements contamines par l'yperite liquide doi-
vent etre changes le plus tot possible. On ne doit les
manier qu'apres avoir revetu les vetements speciaux et
le masque. La disinfection se fait par immersion de
2 heures dans l'eau tres chaude. Dans ces conditions,
l'yperite se decompose en thioglycol et acide chlorhy-
drique non toxiques. La meme transformation a lieu
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par l'action de la vapeur d'eau a 100° pendant 45 minutes,
ou a 120° par la vapeur d'eau sous pression pendant
20 minutes.
Le fait que l'hydrolyse de ce «gaz » est acceleree par
des solutions colloidales alcalines a fait naitre un grand
nombre d'autres procedes ; trempage de 6 heures dans
l'eau froide, puis immersion pendant 20 minutes dans
une lessive contenant 10 grammes de carbonate de soude
et 10 grammes de savon par litre, action subsequente
de l'eau bouillante (% d'heure), enfin, rincage a l'eau
froide; immersion pendant une heure a la temperature
ordinaire, dans une solution composed de 5 parties
d'huile de ricin sulfone"e, 5 parties de carbonate de soude,
90 parties d'eau avec lavage a l'eau ; etc.
Les vetements soumis aux vapeurs d'yp&ite seront
simplement battus et aeres pendant 48 heures ; le linge
et les couvertures seront lav^s a fond.
Les effets speciaux sont desinfectes au chlorure sec 1.»
Nous n'avons trouve^ nulle part, dans les publications
que nous avons consulted que, pendant la guerre, un
nombre plus ou moins grand de contaminations aient
6t6 provoquees par les brancards ou les v^hicules de
transport ayant subi le contact de produits employes
dans la guerre chimique. Cela etant, nous avons jug6
indispensable de proc6der a une s£rie d'exp^riences
pour lesquelles nous avons utilise les produits toxiques
qui ont jou6 un role preponderant pendant la derniere
guerre.
Au cours de la session d'octobre 1933 de notre Com-
mission, nous avions deja fait une communication, de
caractere provisoire, au sujet de nos premiers essais.
Aujourd'hui, nous pouvons presenter notre rapport
definitif. Les essais ont et6 effectu^s en partie dans
1
 L. Leroux, La guerre chimique, Paris 1932.
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des cours sp^ciaux organises et commandos par nous-
meme, en partie dans le laboratoire du pharmacien-chef
de l'armee et, en outre, avec la collaboration des chi-
mistes du laboratoire special du Service technique du
D6partement militaire federal.
I. — BRANCARDS.
Nos essais ont montre que, pour la desinfection des
brancards, il est neeessaire d'etablir une distinction
entre leurs parties solides et la toile. En outre, la methode
de desinfection yarie suivant la nature du gaz de com-
bat dont les brancards ont subi les effets.
Pour nos recherches, nous avons utilise les produits
suivants :
a) Produits non persistants on produits fugaces:
Chlore
Phosgene
Chloracetophenone
Chloropicrine
Dichlorarsines (Clark I et II, Adamsit, Sternite).
b) Produits persistants:
Yperite (Lost, gaz moutarde).
Nous ne nous sommes pas occupy specialement des
«Lacrymogenes», ces produits n'entrant pour ainsi
dire pas en ligne de compte comme gaz de combat au
vrai sens du mot; d'autre part ils sont tres fugaces.
Nous avons laisse^  de cote egalement l'acide cyanhy-
drique, qui est aussi un produit tres fugace et dont l'em-
ploi a ete jusqu'a la fin de la grande guerre tres Iimit6.
Quant a l'absorption de ce produit par les brancards, nous
savons par des essais ante>ieurs que la toile est habituelle-
inent faite d'un tissu qui, contrairement aux tissus de
laine (couvertures), n'absorbe pas l'acide cyanhydrique
en quantity considerable. Une simple exposition a 1'air
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libre pendant une heure des brancards contamines peut
suffire pour rendre leur emploi ulterieur inoffensif. Les
etoffes et surtout la laine necessitent par contre une
ventilation de plusieurs heures combine d'un battage en
plein air.
Le chlore, le phosgene et la ehloropicrine ont ete
utilises sous forme de gaz, la dichlorarsine sous celle de
nuages et l'yperite sous la forme de fines gouttelettes et
de vapeurs.
Sauf pour l'yperite, le developpement de ces gaz n'a
ete effectue que dans un local ferme, dans lequel les
brancards, pourvus de leurs bretelles, avaient ete poses
ou suspendus. Nous avons travaille dans une atmosphere
qui contenait environ 4-6% des gaz a examiner, done une
concentration considerablement plus forte que celles
utilisees, comme on sait, pour la guerre chimique. Les
brancards resterent pendant une heure environ dans cette
atmosphere. Us furent transports ensuite a l'air libre
pour etre examines ulterieurement. L'yperite fut done
applique, en partie dans le local ferme et en partie
a l'air libre sur la toile et sur les parties solides des
brancards (hampes, pieds, charnieres) au moyen d'un
vaporisateur, e'est-a-dire sous la forme de gouttelettes
tres fines et en partie sous forme de vapeurs.
Nous avons pris intentionnellement des quantites
d'yperite plus importantes que celles qui seraient em-
ployees en realite ; nous avons utilise, par consequent,
pour chaque brancard d'une surface d'un ma environ
5, 10 et 20 g. d'yperite. Les experiences faites pendant
la guerre ont montre qu'au minimum 10 g. d'yperite
liquide sont necessaires pour obtenir une infection efficace
d'un m2 de terrain. La quantite que nous avons utilisee
pour nos essais, soit 5 a 20 g. d'yperite par m2 de sur-
face de brancard, est done tres elevee. Mais il convient
de noter que l'yperite est plus lourd que l'eau et que
20 g. d'yperite representent un volume notablement plus
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reduit que la quantite correspondante d'eau; d'autre
part, les essais ont demontre qu'une partie de l'yperite,
lorsqu'il est projete a une certaine distance par le
vaporisateur, s'evapore et ne tombe pas sur le brancard
utilise pour les experiences.
Resultats :
Produits fugaces. — Tous les brancards qui avaient et6
exposes a Faction des produits fugaces d^gageaient,
apres avoir ete transports a l'air libre immediatement
apres l'experience, une odeur plus ou moins forte prove-
nant du gaz employe. Mais peu de temps apres, cette
odeur devint beaucoup moins perceptible, pour dispa-
raitre presque totalement au bout d'une demi-heure ou
d'une heure. Par consequent, si l'on dispose d'autant de
temps avant de remployer les brancards souilles de cette
faeon et meme a un degre aussi haut, il suffit simplement
de les exposer a l'air libre pour les rendre inoffensifs.
Lorsqu'il s'agit de concentrations plus faibles, telles
que celles qui seraient employees en realite" et qui ne
de"passent souvent pas la concentration de 1%, rien ne
s'opposerait a ce que les brancards soient remployes im-
mediatement. Nous avons constate, au cours de nos essais,
que meme des brancards fortement souilles par l'action
du chlore et du phosgene, et qui n'avaient pas ete expo-
ses longtemps a l'air, pouvaient etre utilises sans danger
pour le transport des blesses en rase campagne. Par
contre, il faut eviter d'employer ou de d£poser de tels
brancards dans des locaux fermes (abris, infirmeries,
voitures a blesses). Plus le local est petit, plus grands
sont les inconv&iients provoques par les gaz qui se
d^gagent des brancards pendant un certain temps encore.
A l'air libre, les gaz absorbes par les toiles des brancards
se volatilisent tres rapidement. Plus la surface de la toile
est lisse, moins celle-ci absorbe de produits toxiques,
et la volatilisation en est d'autant plus rapide.
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Dans le cas ou des brancards ont ete en contact pen-
dant un temps assez long avec des produits fugaces
tres concentres et qu'une aeration n'est pas possible,
il eonvient, par mesure de precaution, de brosser la toile
de ces brancards avec une solution a 5% de savon noir
ou de soude. Ce procede est particulierement recommande
lorsque des brancards ont ete enveloppes de nuages de
chlorarsine, nuages qui, comme nos essais ont permis
de le constater, peuvent se deposer sur la toile des bran-
cards. En ce cas, le brossage humide assure le maximum
de garanties et empeche ces nuages de tourbillonner a
nouveau. Les hampes, les pieds des brancards et les bre-
telles qui ont ete en contact avec des gaz non persis-
tants, n'ont pas besoin d'etre soumis a un traitement
special. Un graissage des parties metalliques est a recom-
mander pour eviter la rouille.
Produits persistants (Yperite). — Une distinction doit
etre faite entre les objets qui ont ete au contact imme-
diat de l'yperite liquide et ceux qui n'ont ete touches que
par des vapeurs de ce produit. Ces derniers presentent
qu'un moins grand danger et peuvent etre ranges dans la
categorie des objets qui ont ete souill^s par des produits
fugaces. L'aeration les rend inodores et inoffensifs en
peu de temps. Les brancards qui ont ete en contact
immediat avec l'yperite liquide peuvent par contre rester
impregnes plus ou moins longtemps et constituent de ce
fait un danger aussi bien pour ceux qui s'en servent
que pour les blesses.
En soumettant des brancards a Faction de l'yperite
liquide, nous avons pu faire les const atations suivantes :
1. L'yperite adhexe pendant un temps assez long,
sous la forme de fines gouttelettes ou d'une fine couche
humide presque pas visible (buee) aux parties metalliques
(eharnieres, pieds), aux hampes de m^tal ainsi qu'aux
hampes de bois verni. L'evaporation se fait tres lente-
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ment. On trouva encore des gouttelettes apres 6 a
8 heures sur des brancards qui avaient ete laisses a Fair
a une temperature de 18° C. Les gouttelettes ont per-
sists a une temperature plus basse, parfois jusqu'a un
ou deux jours.
La disinfection de ces parties metalliques du bran-
card peut s'effectuer rapidement et surement, en les frot-
tant avec des chiffons imbibes, de preference d'une bouil-
lie de chlorure de chaux ou d'une solution de chloramine
de 5 a 10% et en les graissant ensuite avec de la vaseline
ou de la graisse a fusil. La meme methode de disinfec-
tion serait efficace pour une toile impermeable a l'yperite.
Nous ignorons si de telles toiles de brancards existent
de"ja.
2. Les gouttelettes d'yperite s'eparpillent tres rapide-
ment sur la toile du brancard et penetrent dans celle-ci.
II en est de meme pour les hampes de bois non verni.
La disinfection est ici plus complique"e que pour les par-
ties m^talliques. Le procede le plus rationnel serait
d'enlever la toile du brancard souilie et de la laver dans
l'eau bouillante apres l'avoir remplacee par une toile
propre. Pour pouvoir proc6der de cette maniere, on
devrait pourvoir leg brancards de toiles interchangeables.
En campagne, ce procSde ne pourra tres probablement
pas toujours etre applique, car on ne disposera pas cha-
que fois de toiles interchangeables. Oomme pour les bran-
cards non munis de ce dispositif, le changement de la
toile ne sera pas possible en temps utile, voici, dans ce
cas, les deux methodes que nos essais nous autorisent
a recommander comme efficaces :
a) Brossage de la toile avec une bouillie a 10 % de chlo-
rure de chaux ou avec une solution a 10% de chlora-
mine, puis avec de l'eau chaude. Ce dernier brossage
est indispensable et doit etre effectue avec soin, pour
prevenir les deteriorations souvent assez importantes
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que peut provoquer l'action prolong^e du chlorure ou
de la chloramine sur la toile. Laisser s£cher ensuite
si possible en plein air et au soleil. Les toiles de bran-
card traitees de cette fagon degagent encore une faible
odeur d'essence de moutarde, mais ne peuvent plus cau-
ser d'accidents. Nous avons etabli, lors de nos essais,
que par une temperature de 20° C environ, l'applica-
tion de ce procede" exige deux heures environ. Cette
dur^e est un peu plus longue, si l'on opere a des tempe-
ratures plus basses.
b) Aeration en plein air. Des brancards d'une surface
d'un m2 environ infectes par 10 a 20 g. d'yperite liquide et
qui degageaient immediatement apres l'infection une forte
odeur d'yperite, ont et6 exposes en plein air, a une tem-
perature de 20° C, sans brossage prealable. Au bout
de 24 heures, ils etaient completement sees et presque
inodores. II semble que la surface relativement grande
de la toile favorise l'evaporation rapide des gouttelettes
d'yperite. Des hommes depourvus de masque purent se
coucher sur ces brancards sans que leurs yeux ou leurs
organes respiratoires fussent irrites. Ce procede est prefe-
rable au brossage avec la bouillie de chlorure de chaux,
car celle-ci attaque les toiles des brancards.
Quant aux hampes en bois non verni qui avaient
ete au contact de l'yperite liquide, nous avons pu les
desinfecter en les lavant avec de la bouillie de chlo-
rure de chaux. On peut manier les brancards ainsi trai-
tes sans risquer de se blesser la peau des mains; par
contre, le danger le plus grave est constitu£ par les goutte-
lettes d'yperite souvent a peine visibles et qui peuvent
adherer pendant des heures, soit sur les parties metal-
liques des brancards, soit sur les hampes en bois verni.
Le personnel charge de la desinfection doit porter
des masques et se preserver les mains au moyen de
gants impermeables (moufles).
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II. — VOITURES A BLESSES.
Pour de'sinfecter les vehicules qui ont subi Faction
de produits toxiques, il suffit d'appliquer les memes
methodes que pour les brancards. Nous avons proce'de'
a des essais sur une des voitures hippomobiles de notre
arm^e. L'aeration joue ici aussi un r61e preponderant.
En effet, nous avons constate que meme les voitures
souille"es par l'yperite liquide etaient de nouveau utili-
sables apres avoir ete lavees a l'eau bouillante et ae"re"es
ensuite pendant 24 heures.
Toutes les voitures servant au transport des bles-
ses doivent offrir, tout en etant facilement ventilables,
une protection suffisante contre les intemperies, notam-
ment contre le froid. L'interieur doit etre construit
de telle fagon qu'elles puissent facilement 6tre lavees
avec des solutions desinfectantes et antigaz.
II faut absolument eviter de suspendre des bran-
cards insuffisamment desinfectes dans une voiture a
blesses fermee, car ces brancards, s'ils peuvent 6tre
employes en plein air sans inconvenients, ne sauraient
l'etre dans un endroit ferme, parce qu'ils degagent
encore suffisamment de produits toxiques pour mettre
en danger les blesses. Oette remarque s'applique aussi
bien aux produits non persistants qu'aux autres.
Certains reactifs peuvent aider a deceler la presence
de gaz de combat dans un endroit ferme, dans les voi-
tures a blesses par exemple, ainsi
le papier a filtrer amidonne im- pour deceler la presence du
pregne au iodure de potasse. chlore, au contact duquel ce
papier prend une couleur
bleue.
le papier a filtrer impregne pour la recherche du phosgene,
d'une solution alcoolique d'al- qui donne a ce papier une
dehyde de dimethyl-ammo- teinte allant du jaune a
benzol et de diphenylamine. l'orange.
Malheureusement, nous ne possedons pas encore
de reactifs surs pouvant etre utilises en campagne pour
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la detection d'autres produits toxiques. En ce qui con-
cerne l'yperite, nous ne voudrions pas manquer de
rappeler que meme le concours international de 1931
n'a pas donne sur ce point des re"sultats probants1. Lors-
qu'on ne dispose pas d'un reactif simple et auquel on
puisse se fier, la presence d'un gaz de combat ne peut
etre deceive, tout en prenant les precautions ne"cessaires,
que par l'odorat. Ce moyen serait applicable de meme
a tous les vehicules quels qu'ils soient (automobiles ou
hippomobiles), utilises pour le transport des blesses,
lorsque ces ve"hicules auront ete touches par des gaz
de combat.
Ci-dessous, nous ajoutons un tableau qui donne,
sous forme de re'sume', un apergu de nos essais.
Gaz de combat non persistants.(Gaz suffocants et gaz sternu-
tatoires).
Chlore
Phosgene
Chloropicrine
Chloracetophenone
Diclilorarsines (Clark I et II)
Gaz de combat persistants.
Yp^rite.
Me'thodes de disinfection et de
neutralisation des brancards
et des vehicules utilises pour
le transport des blesses.
Aeration en plein air pendant
1 heure au moins. Pour les in-
fections tres prononcees, bros-
sage du brancard en entier ou
lavage de l'interieur du v6hi-
cule au moyen d'une solution
a 10% de soude. Sechage en
plein air. Pour la dichlorar-
sine, employer une bouillie a
5% de chlorure de chaux ou
une solution a 5% de chlora-
mine ; en cas d'urgence un
lavage a l'eau chaude pourrait
suffire. Graissage des parties
m^talliques.
Brossage ou lavage avec une
bouillie au chlorure de chaux
ou une solution de chloramine
de 5 a 10% ; puis nouveau
brossage a l'eau chaude. Aera-
tion en plein air pendant au
moins deux heures. Si ce
brossage n'a pas pu se faire,
aeration en plein air pendant
au moins 24 heures. Grais-
sage des parties m6talliques.
1
 Voir Revue international, avril 1931, pp. 239-243.
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